マイクロ波加熱を利用した食品解凍時における温度解析手法の構築 by 森 勝哉
マイクロ波加熱を利用した食品解凍時における温度
解析手法の構築
著者 森 勝哉
学位名 修士(海洋科学)
学位授与機関 東京海洋大学
学位授与番号 海洋大修第2047号
URL http://id.nii.ac.jp/1342/00001342/
[修士] 
 
修士学位論文内容要旨 
Abstract 
 
【目的】 近年では , 医薬品・食品の分野でもシミュレーション技術の利用が急増している . こ
の動きは , 電子レンジを使った食品加熱・調理と同じく解凍する場合でも顕著に現れている . し
かし , 凍結した食品を電子レンジ解凍する場合 , 凍結点近傍での物性変化と融解潜熱を考慮する
必要があるため , この系での熱伝導問題は常温時のそれよりもモデル化が難しくなる . このよう
な背景のもと , 本論文では電子レンジで食品を解凍する場合における温度プロフィールの数学モ
デル化を目的として , 電磁界解析と伝熱解析の連成解析により食品の加熱状況の解析を行った . 
【方法】 シミュレーションを構築する際には , 実際に行う加熱実験の再現性を確保することが
重要であることから , 一定品質の食品モデルとして , メチルセルロースをモデル食品の基剤とし
て選択した . マイクロ波解凍過程における食品の伝熱を取り扱うには , この温度範囲での誘電物
性と伝熱物性  (比熱 , 熱伝導度 , 密度等の値 ) などを設定する必要がある . 特に , 凍結・解凍域に
おける誘電物性の温度依存性に関する研究が極めて少ないこと , また食品の塩分濃度によって加
熱性が異なることから , 調整法を変えたメチルセルロースの誘電物性の温度依存性について詳細
に測定した . 一方 , 温度依存性をもつ伝熱物性値の推定には経験式を用いて算出した . フラット
テーブル型電子レンジ庫内全体を含むモデルを開発した後 , 電子レンジ解凍を想定した解析を行
い , 解析により求めた温度を別途測定した加熱実験における結果と比較することで理論解析の妥
当性を検証した . 
【結果】 円筒型  (直径 64 mm×高さ 31 mm) モデル食品の結果では , 庫内下部の設置面において
食品の置いた面である底の方が強く加熱される一方で , 上部は加熱が遅れる傾向を示した . これ
は実測値とも一致したが , 計算結果では実測値と違い中心軸からの温度上昇は低い傾向となった . 
しかし ,  全体的な温度分布は底部で過加熱される傾向をうまく表現することができたことから , 
全体的な温度分布の傾向は両者でほぼ一致したと考えられる . 本論文により , フラットテーブル
型電子レンジの特徴である回転アンテナが回転する仕組みを満たしたシミュレーションモデルを , 
電子レンジ食品が解凍する場合において初めて作成しその妥当性をある程度示せたと考えられる . 
同時に , メチルセルロースを対象とした詳細な誘電物性の測定を実施したことから , 凍結・解凍・
加熱のすべてを満たす広い温度域に対応できる任意の誘電物性を有するモデル食品を開発するこ
とができた . 
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